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ß) Die fchräge oder fpitze Fuge (Ha ) entfpricht dem fchrägen Stofs , wird
mittels des Hobels durch das » Meffern« hergeftellt , jedoch nicht fpitzer als unter
einem Winkel von 45 Grad , und geftattet zwar eine lotrechte Nagelung , aber nicht
die Verbindung mit Dollen oder Dübeln .

y) Der Falz (IV a) entfpricht dem geraden Blatt , bildet alfo eine gebrochene
Fuge , deren Breite und Tiefe gewöhnlich der halben Bohlenftärke gleich kommen .
Das Falzen (die Ueberfalzung , die halbe Spundung ) bezweckt das Schliefsen der
Fuge durch Uebergreifen der Verbandftücke und wird bei wagrechter und geneigter
Lage , fowie bei lotrechter Stellung von Brettern angewendet .

8 ) Die Spundung entfpricht der Verzapfung und bezweckt das Ineinander¬
greifen der Verbandftücke mittels einer Vertiefung (Nut ) und einer Erhöhung
(Spund ) , welche genau ineinander greifen müffen. Je nachdem diefer Spund drei-
oder rechteckig ift , unterfcheidet man die Keilfpundung (Xa ) und die Quadrat -
fpundung (XVII a) , wovon die erftere in verfchiedenen Formen vorkommt , die letztere
zur Verbindung von Brettern und Bohlen (Spundwände ) Anwendung findet (fiehe
Fig . 313 bis 316 u . Fig . 318 ) .

s) Nut und Feder (XVb ) dienen zur Verbindung von Bohlen oder Brettern ,
welche an den Seiten fämtlich durchgehende Nuten erhalten , in welche eine eben¬
falls durchgehende , aus härterem Holze oder aus ftarkem Zinkblech beftehende Feder
eingefchaltet wird.

3 ) Verftärkung der Verbandftücke (Balken ) .
Die Verftärkung von Balken geftaltet fich verfchieden , je nachdem fie in wag¬

rechter und geneigter Lage oder in lotrechter Stellung belaftet werden follen.
Werden zwei Balken der Länge nach wagrecht übereinander gelegt und

fymmetrifch fo belaftet , dafs fie fich durchbiegen , fo verfchieben fich ihre Berührungs¬
flächen in der Balkenmitte nicht und von da nach beiden Seiten um fo mehr , je näher
fie den Balkenenden rücken , wo diefe Verfchiebung ihr Höchftmafs erreicht . Werden
nun jene Balken an ihren Berührungsflächen fo verbunden , dafs eine folche Ver¬
fchiebung nicht eintreten kann , fo wird zugleich ihre Durchbiegung erfchwert , alfo
ihre Tragfähigkeit vermehrt . Diefer Zweck wird teils durch die Form der Be¬
rührungsfläche (Verzahnung ) , teils durch Dübel erreicht , welche man zwifchen die
beiden Balken fchiebt und in diefelben etwas eingreifen läfst (Verdübelung ) . Um
den dichten Anfchlufs der Balken aneinander zu bewirken , werden fie in allen
diefen Fällen durch Schraubenbolzen gegeneinander geprefst , welche zugleich ihrer
Verfchiebung entgegenwirken , überhaupt die anfangs getrennten Balken fo verbinden
follen , dafs fie als ein einziger Balken wirken .

a) Die Verzahnung (IX a) . Die Zähne erhalten eine Länge von 0,8 bis l,o
und eine Höhe von 0,i der ganzen Balkenftärke (fiehe Fig . 320 u . 321 ) und werden
zum Zwecke des genauen Ineinandergreifens forgfältig abgehobelt . Wo infolge
ungenauer Arbeit zwifchen den einzelnen Zähnen Lücken bleiben , pflegt man diefelben
durch feitliches Eintreiben fchlanker Keile von hartem Holze auszufüllen , ein Mittel ,
welches man gleichzeitig zu dem Zwecke anwendet , um das Ineinanderpreffen der Zähne
an ihren Hirnflächen zu verhindern . Da bei und nach dem Eintreiben der Keile
Langholz auf Hirnholz drückt und die Keile ihrer Breite nach allmählich fchwinden
und dann wegen des Widerftandes der Schraubenbolzen kaum mit dem gewünfchten
Erfolge nachgetrieben werden können , fo empfiehlt es fich , ftatt der hölzernen Keile
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hinreichend breite Plättchen aus Zink- , Kupfer - oder Eifenblech zwifchen die Hirn¬
holzflächen der Zähne zu legen , diefe letzteren aber mit möglichfter Genauigkeit zu
bearbeiten . Da indes das allfeitige dichte Ineinandergreifen der Zähne fchwer zu
erreichen ift und die Verzahnung überdies eine Schwächung der Balken um 0,2 ihres
Gefamtquerfchnittes mit fleh bringt , fo erfetzt man die Verzahnung häufig durch

ß) die Verdübelung (fiehe Fig . 322 bis 324 ) . Die Dübel , welche die Stelle
der Zähne vertreten und famt ihren Sitzen fich leichter , wie die letzteren , genau
bearbeiten laffen , find prismatifche , beffer fchwach keilförmige Stücke aus hartem
Holze , welche man in das Innere der Balken , alfo verdeckt , einlegt oder beffer, um
fie längs der vollen Breite der Balken wirken zu laffen , über die Seitenflächen der
Balken etwas hervorragen läfst . Man verlegt fie teils parallel , teils geneigt zu den
Berührungsflächen der Balken , indes , um das Ineinanderpreffen an den lotrechten
Berührungsflächen der Dübel und Balken möglichft zu verhindern , fo , dafs ihr Hirnholz
auf dasjenige der Balken trifft. Die Dicke der Dübel wechfelt in der Praxis zwifchen
1jio und 1jo der gefamten Balkenhöhe . Länge und Verteilung der Dübel wechfeln
mit der Zahl und Abmeffung der verdübelten Balken , fowie mit der Befchaffenheit
der angewendeten Holzarten und ergeben fich aus der folgenden Berechnung .

Die Dübel haben unter Einwirkung der wagrechten Schubkraft fowohl dem Zerdrücken , als dem

Abfcheren zu widerflehen ; auch darf das Abfcheren des zwifchen zwei Dübeln befindlichen Balken -

ftückes nicht eintreten . Bezeichnen Q die in einem beliebigen Querfchnitte wirkende Querkraft , y das

Trägheitsmoment des ganzen Querfchnittes und S 1 das flatifche Moment des zwifchen der äufserften und
zi

der im Abflande zi von der neutralen Achfe gelegenen Faferfchicht befindlichen Flächenteiles , fo ift die

wagrechte , auf die Längeneinheit wirkende Schubkraft 74)

H = Q
7

’

wrelche demnach fowohl von der äufserften nach der neutralen Faferfchicht hin , als auch von der Träger¬
mitte nach den Trägerenden hin zunimmt , daher in der neutralen Faferfchicht und in den beiden über
den Stützen befindlichen lotrechten Ebenen je ein relatives und da , wo jene neutrale Schicht und diefe

lotrechten Ebenen zufammentreffen , ihr abfolutes Höchftmafs erreicht .
Für Träger aus mehreren verdübelten Balken von der Breite b und Gefamthöhe /*, welche durch

Schraubenbolzen vom Durchmeffer d zufammengehalten find , ergeben fich mit Bezug auf die Bezeich¬

nungen in Fig . 283 das Trägheitsmoment 75)

Fig . 283 .

y 'PT

y — b d
- [h 3 — Al 3 4 - H 3 — h %3 4 - hi 3 — . . . .] , . . . 2 .

1 a
und das auf die neutrale Faferfchicht bezogene flatifche Moment

So ~ —
g

[ h 2 — hi 3 + hi 3 -j - + /o 2 — . ■ . . . . 3 .

mithin , wenn die beiden Werte eingeführt werden , die in der neutralen Faferfchicht
wirkende Schubkraft

J7 =
h 2 ■hi 2 kz 2 — hz 2 —j-* //4 2

2 " ID 3 — hl 3 - |- hl 3 — hz 3 -f- hl 3 —
oder , wenn von der Verfchwächung durch die zwifchen den einzelnen Balken befind¬
lichen Zwifchenräume abgefehen werden kann , annäherungsweife

3 Q
2

‘ h 'Hz . 5 -

Diefe Gleichung gilt für Träger mit zwei verdübelten Balken , bei welchen die Dübel längs der

neutralen Faferfchicht angeordnet find . Bei Trägern mit drei verdübelten Balken wird für jede der beiden
h

um — von der neutralen Faferfchicht abftehenden Ditbelfchichten der Schubkraft
6

<4) Nach Gleichung : 74, S . 286 (2. Aufl . : Gleichung 56, S. 76 ; 3. Auf! . : Gleichung 89, S. 102) in Teil I , Bd . 1, zweite
Hälfte diefes »Handbuches «.

75) Nach Gleichung 43, S. 266 (2. Aufl . : Gleichung 19, S . 33 ; 3. Aufl . : Gleichung 19, S . 35) ebendaf .

136.
Verdübelung .
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*37-
Verfchränkung

H = 6 .e_
3 A

.

Wird allgemein die wagrechte Schubkraft

X = o. ^ . 7 -h
gefetzt, fo ift für den Fall des Gleichgewichtes, wenn m
Schrauben mit der Reibung R auf den Abftand a je zweier

Dübel kommen , b die Breite der Balken und — den Eingriff eines Dübels in einen Balken bezeichnen,n
wenn das Zerdrücken des Balkens, bezw. Dübels nicht ftattfinden foll , unter Hinweis auf Fig . 284

Fig . 284.

Ha — Rm — p
bl

worin p die kleinfte zuläffige Preffung für die Flächeneinheit bedeutet . Wird hierin der allgemeine Wert

von H aus Gleichung 7 eingeführt und angenommen , dafs der Querfchnitt
■d2

jedes Schraubenbolzens

die volle Zugfeftigkeit s der Flächeneinheit auszuhalten hat , fo ift , wenn jj. den Reibungskoefficienten
von Holz auf Holz bezeichnet , die gröfste zuläffige Entfernung der Dübel

( bl tz d 2 \
(/ ’ ,, •

■! > .
a Q

1 b
worin jj, — 0 *5» m = — und d = ——- angenommen werden kann .

2 10
Wenn das Abfcheren des Dübels nicht ftattfinden foll , fo ift , wenn die durch den Bolzen erzeugte

Reibung durch hölzerne Einlagen aufgehoben wird , wenn ferner v die Schubfeftigkeit des Dübelholzes
und ß die Breite des Dübels bedeuten , für den Fall des Gleichgewichtes

Ha — R m = v b ß . . . . . 10 .

Soll gleiche Sicherheit gegen Zerdrücken und Abfcheren der Dübel beftehen , fo erhält man durch Ver¬

bindung der Gleichungen 8 und 10 allgemein die Breite des Dübels

Q p 0
fi — . — . . II .

v n

und, wenn —- = gefetzt wird , für diefen befonderen Fall5 v 80

ß = 6 — ,n
alfo gleich dem öfachen ihres Eingriffes in einen Balken .

Damit das Abfcheren des zwifchen zwei Dübeln befindlichen Balkenftückes nicht ftattfinde , ift,
wenn mit v feine Schubfeftigkeit und mit ß die Länge jedes Dübels bezeichnet wird ,

Ha — Rm = vb (a — ß) ; . 12 .

daher darf nach Einführen der Werte H und R , wenn das Abfcheren der Dübel nicht eintreten foll , die

Entfernung derfelben höchftens

= —
h
- —

a Q — v b h \ 4 / 13 -

betragen .
Soll endlich gleiche Sicherheit gegen Zerdrücken und Abfcheren der Balken vorhanden fein , fo

erhält man durch Verbindung der Gleichungen 8 und 12 allgemein die Entfernung der Dübel

p §

mithin , wenn wieder p 480
v 60

a — ß + •
^

gefetzt wird , für diefen befonderen Fall die Entfernung der Dübel

l

14 .

*5 .ß + 8 -

alfo gleich ihrer Breite , vermehrt um das 8fache ihres Eingriffes in einen Balken .
"{) Die Verfchränkung ( Via ) dient befonders zur Verftärkung lotrechter

' Verbandftücke , wie Eckpfoften und Hängefäulen , und erfordert das genaue In¬
einandergreifen der Balken , wobei die rechteckigen Eingriffe die ein- bis zweifache
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Länge und eine Dicke von je 1jio der ganzen Balkenftärke erhalten , während die
zum feiten Aneinanderfchliefsen der Verbandftücke notwendigen Schraubenbolzen

je nach der Beanfpruchung der Balken durch die Mitte jedes oder jedes dritten

Eingriffes gezogen werden .

4 ) Winkelverband von Balken , Brettern und Bohlen in einer Ebene .

a) Der Stofs auf Gehrung (III) dient zur Verbindung von je zwei Brettern
meift unter einem rechten Winkel , indem man ihre Enden unter einem Winkel

von 45 Grad abfchneidet und ftumpf zufammenftöfst . Als Befeftigungsmittel dienen
Leim oder Nägel , Dübel und Klammern . Zur Winkelverbindung von Brettern nach
ihrer Länge dient die fchräge Fuge .

ß ) Die Verfatzung dient zum Zufammenfetzen von Verbandftücken teils unter
einem rechten , teils unter einem fpitzen Winkel a . Im erfteren Falle unterfcheidet

man die gerade (VIII) , fchräge (IX)
und gebrochene (X) Verfatzung
ohne oder mit Zapfen , welche zu
ihrer Beteiligung eiferner Klammern
oder Bänder bedürfen , im letzteren
Falle die einfache (XI) und dop¬
pelte (XII) Verfatzung , je nachdem
fie bei minder oder mehr fpitzen
Winkeln angewendet wird . In beiden
Fällen erhält die Verbindung ent¬
weder durch einen Zapfen mit Holz¬
nagel zur Vermeidung des Abhebens
(Zapfenverfatzung ) oder durch einen
fchrägen Schraubenbolzen (Bolzen-

verfatzung ) ihre eigentliche Befefti-

gung (Fig . 285 bis 288 ) . Die Bolzenköpfe , welche man unten anbringt , erhalten

hierbei entweder eine dem Winkel a entfprechende Neigung gegen die Bolzenachfe ,
oder fie werden beffer in den unteren Balken fo eingelaffen , dafs fie parallel zu den

oben angebrachten Muttern flehen .
7) Der Zapfen oder die Verzapfung (XV bis XX) wird zu Winkelver¬

bindungen fowohl in wagrechten , als auch in geneigten Ebenen angewendet und ift
gerade oder fchräge , wenn der von
den Verbandftücken gebildete Winkel
ein rechter oder fpitzer ift .

Der gerade Zapfen , fowie das
zugehörige Zapfenloch erhalten eine
Länge von der Hälfte der Breite und
eine Dicke von ^3 der Höhe des
Balkens , in welchen er eingreifen feil.
Bei Befeftigung diefer Verbindung

durch Holznägel gibt man dem Zapfen eine etwas gröfsere Länge (Fig . 289) . Bei

T -förmigen Balkenverbindungen erhält der gerade Zapfen die volle Breite des ein¬

greifenden Balkens , während er bei L-förmigen Verbindungen , wie fie bei Eckpfoften
Vorkommen , »geächfelt « wird , d . h . nur 2/3 feiner vollen Breite erhält (Fig . 290) .

Fig . 289 . Fig . 290 . Fig . 291 .

vvvi 'w

Fig-. 285 . Fig . 286.

Fig . 288.

138.
Gehrung .

*39-
Verfatzung .

140.
Verzapfung .
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